









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































実 ・契約範囲 合意に達していない部分 ・検査密度
・顧客と当社の役割分担 を明確化 ・エラー発生密度
施 ・社内技術力の有無 ②・詳細スケジュール に照らして判定する
などを評価し、実現可能 ・中間レビュー計画 ②品質審査（DR－F）
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図5.7 
　（i）開発のどの時点でも完成したシステムとして動作し，顧客からの要
　　　求を吸収できる
　開発のどの時点でも、たとえ盛り込まれた機能は部分的であっても完成
した状態にある．顧客側担当者の重要な（最大の）役割は，頻繁に自社に
戻り顧客側システム関与者（経営者，システム関係者，エンドユーザなど）
にシステムを実際動かしてデモストレーションを含む説明を行い，顧客側
の反応や要求を吸収することである．今まで，例えばエンドユーザに開発
途中の説明をする場合，開発者が行わざるを得なく，会社間の折衝を行う
必要があるなどオーバヘッドが多かった．開発プロジェクトメンバーとし
て顧客側担当者を入れるメリットは，顧客側との密度の濃いコミュニケー
ションが図れることである．
　フェーズ終了ごとの設計レビュー（DR・1～n）で，開発すべき機能の見
直しや優先度の見直しが行われるので，顧客側の要求を必ずしも全て取り
入れることは可能ではないが，柔軟に計画の変更が行えることになる．も
ちろん，顧客の要望により，新たな要求を取り入れるとき，当初開発を予
定していた機能の優先度が下げられるものも出てくる．
　ウオーターフォールモデルで開発する場合，顧客に実際にシステムを動
作させて説明できるのは総合試験が終わり，システムが完成した後であっ
た．顧客は実際に動作して始めてシステムがどのように動くのか分かるの
で，その時点で顧客からの変更の要求があると，たとえ表面上は些細な変
更でも，システムの方式全体に関わる大幅な変更をせざるを得ないものが
あり，問題が多かった．
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　この弊害を防ぐため，プロトタイピングモデルが提唱されているが，多
くの場合，人間とシステムとのインタフェース（マンマシンインタフェー
ス）を確認する「使い捨て型プロトタイピングモデル」である．すなわち，
システム仕様をなるべく早期に決定するのが目的で，プロトタイピングで
仕様が確定するとそのプロトタイプは捨てられ，改めて開発に着手するも
のである．
　仕様を確認しつつかつ継続した開発につなげる「進化型プロトタイピン
グモデル」の提唱はあるものの，具体的な手法の提案は見あたらない．本
モデルは，進化型プロトタイピング開発の具体的な提案としても位置付け
ることができる．
　また，例え部分的であっても，システムが実際稼動することから，顧客
側での部分的なシステムの運用を開始し，システム運用の習熟度を高める
ことも可能になり，スムースなシステム移行を図ることが可能になる．
　　価）技術者の能力を十分発揮できる
　ウォーターフォールモデルで開発する場合，開発に携わる技術者は自分に
割り当てられた工程を行うだけであった．分析や設計，プログラミング，デ
バッグ，テストなどを行っても，部分的でシステム全体のどの位置付けをや
っているのかが分からない場合が多い．特に，人が作成したプログラムのデ
バッグやテストだけを与えられたものは，自らの創造性を発揮すると言うよ
り，与えられた業務を受身で義務としてこなすだけという状況にあった．最
近製造工場の作業者でも，製造ラインで決められた部分のネジを締めるだけ
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といった単純な仕事をすることより，ワークショップ制で始めから終わりま
で製品全体の組立を行う方式が作業者の意欲を高め，かえって生産性が高く
なるとして注目されている．
　開発期間が長期にわたる大規模プロジェクトでは，例えシステム分析を行
い要求仕様をまとめても，それが実現され実際にどう動くかを確認するまで
時間がかかり，技術者の知的な緊張を維持することが難しかった．
　提案するモデルでは，与えられた機能に対しそのフェーズ内に，ソフトウ
ェア開発全般の仕事をすることが求められる．目標が身近にあるため緊張を
維持でき，また，分析・設計・プログラミング・テストといった，ソフトウ
ェア開発に必要な全ての作業を任されるので，与えられた機能開発に責任を
持てる．
　目標が身近にあること，全ての仕事を任されその仕事に責任と権限を与え
られることから，技術者の創造性と能力を十分に発揮できるようになる．与
えられた業務に愛着を持ち，誇りを持てるようにすることこそ，技術者の士
気を高める最大の動機付けである．
　豊臣秀吉が，地震により壊れた城壁を修理するのに，修理する範囲を一
定の区間ごとに区切り，その区間を少人数のチームで修理させることによ
り，修理期間を大幅に短縮させたと言う逸話がある．このモデルは，技術
者の知的な緊張を持続させ士気を高める意味では，この逸話と同じ意味を
持っている．
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5．　5 提案するモデルの実用上の鍵
　5．3節で提案した開発モデルは，5．4節で議論したように，ウォー
ターフォールモデルに代表される今までの開発モデルに比較して多くの利
点を持っている．しかし，新しい技術が実際に適用されるにはいろいろな障
壁が立ちはだかる．特に，4．1節価）で論じたように，組織や個人の習
慣といった人間的な側面の障壁が多い．本節では，本モデルの実用化につい
て想定される以下のような事項，
（1）契約や商習慣
（2）技術者の能力
（3）組織の成熟度
（4）適用分野
（5）テスト技術
について議論する．
（i）契約や商習慣：
　ほとんどのソフトウェア開発で，契約段階では詳細な仕様を決まらないと
言う現実を踏まえ，本モデルでは契約段階では，概略仕様に基づき開発期間
と開発費用（契約金額）だけを決めることにしている．実現する機能は，運
用上の優先度により決め，フェーズが進むに連れて見直し，徐々に開発すべ
き機能が明確になり，最終の開発フェーズが終了した時点で開発完了として
いる．
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　これを可能にするため，開発プロジェクトに顧客側担当者を入れ，顧客側
のシステム関与者とのコミュニケーションを密にとれるようにしている．こ
のような契約方式を取れるかどうかが実用化されるかどうかの鍵である．
　顧客側担当者には，相当の技術力と折衝能力が要求される．中小企業では
それを実行できる人材を求めることが困難で，第三者としてのコンサルタン
トに代行させるしかない．日本では今までコンサルタントがあまり活躍でき
るような風土が育たなかったが，ITコーディネータ制度［31］が2001年
度から発足したので，今後はこういった人材が活用できると期待できる．
　きちんとした仕様に基づき，そのシステムの価値を見積もるという本来あ
るべき姿の契約を行っておらず，結果としてかかった工数により費用が支払
われている現実を認めるなら，このモデルの妥当性を認められ，実施するこ
とが可能になると考える．
（五）技術者の能力：
　本モデルで技術的に難しいのは，図5．1のインフラ検討段階である．こ
の段階でシステムのアーキテクチャが決まり，アプリケーション機能を追加
するシステムの基盤としてのシステムコアが決まるので，この段階でほぼシ
ステムの骨格が決まる．このアーキテクチャ設計を行う技術者の能力がシス
テム開発の成功の鍵を握ると言える．今のところシステムアーキテクチャを
決めるのは開発経験の豊な技術者に限られているが，システムアーキテクチ
ャを決めることの出来る技術者の育成を考える必要がある．
　開発段階の各フェーズで与えられた機能を実現する技術者も，その機能を
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実現する責任を果たす能力が求められる．このため，分析・設計・プログラ
ミング・テストの全てを自ら行う必要があり，自らの能力開発を持続して行
う必要がある．
　情報処理技術者試験やベンダーが行う資格を取得するなどして，プロフェ
ッショナルとしての客観的な評価を得ると共に，受身でなく能動的な技術者
として育つ必要がある．組織的にも教育カリキュラムを考えることが必須で
ある．
（m）組織成熟度：
　ソフトウェア開発を行う組織風土が生産性や品質に影響するとの認識
から，CMM（Capability　Maturity　Model：組織成熟度モデル）［9］が提唱さ
れている．図5．7に示すように組織の成熟度をレベル1からレベル5ま
でに分類しており，ISO9000認証取得［14］できるのはレベル3に相当す
る．最上位レベル5では，ソフトウェア開発プロジェクトの成功や失敗の
経験が常に組織全体に反映され，いわば学習する風土が達成された状態で
ある．
　提案するモデルでは，（五）でも述べたように図5．1のインフラ検討
段階でのアーキテクチャ決定が，システム開発の成功や失敗に大きく影響
する．組織として過去の事例を蓄積し，インフラ検討段階で類似プロジェ
クトからの教訓を再利用できるかどうかにかかっていると言える．組織成
熟度が少なくともレベル3以上なければ，アーキテクチャを決める技術者
の個人能力に依存することになる．逆にいうと，このモデルによる開発を
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レベル5・最適化プロセス： プロセスからのフィードバックがあり，
連続的なプロセス改善が可能
レベル4，管理されたプ・セス、鑓㌶藁゜雛㌫㌶ほ
レベル、，定義されたプ・セス、欝き贅璽灘ぷ
レベル2・反復可能プロセス： 類似アプリケーション開発の成功を反復する規律がある
レベル1，初期プロセス： ソフトウェアプロセスは場当たり的で混沌の状態
図5．8CMMによるプロセス成熟度の枠組み
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継続していくと組織成熟度が段々と上がっていくことになる．
（iv）適用分野
　本モデルが適用できる分野として，例えばデータベースが中心にあり，そ
の周りにデータの入力，加工，出力するようなアプリケーションが繋がるよ
うなデータが中心となるシステムがある．オブジェクト指向分析が可能なシ
ステムなら，個々のオブジェクトを単位機能ととらえることにより，適用が
可能である．マイコン組込システムのように制御が中心になるシステムにつ
いての適用性は今のところ定かでないが，オブジェクト指向的な分析をする
など，適用の仕方を工夫すると可能と想定できる．今後，適用事例を増やす
ことにより，適用のノウハウや限界を見定めることが必要である．
（v）テスト技術
　提案するモデルではどの時点でもシステムは完成した状態にあり，稼動で
きる．その状態にフェーズが進むに連れて，コア機能部分とアプリケーショ
ン機能部分が追加される．機能が追加されるたびにシステムが完成している
ことを保障する必要がある．そのため，それまでのテストプログラムとテス
トデータを全て繰り返す仕組み，すなわち再帰テスト（Regression　Test）
を機能が追加されるたびに行う必要がある．言い換えるとコア機能やアプリ
ケーション機能が追加され，システムとして成長するたびに再帰テストを行
うためのテストプログラムも成長させる必要がある．
　このようなテストプログラムを成長させる機能は実現可能であるが［32］，
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実際にその機構を作り上げるのは大変な労力を要する．開発プロジェクトご
とにその機構を作り上げると，テストプログラムのほうが多くの工数を要す
るかもしれない．例えば，組織的に類似分野ごとのテスト機構を作り，その
労力を軽減する工夫が必要である．これを行うためにも（血）で述べたよう
に組織成熟度を上げ，具体的な開発事例から段々とテスト機構を改良するよ
うな組織風土が必要である．
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第6章　むすび
　本論文では，第1章でソフトウェアの本質的な性質を論じ，ソフトウェア
の需要の増大と共に大規模化し複雑化してきたソフトウェア開発を，体系的
に行うためのソフトウェア工学の発展を見てきた．そして第2章でソフトウ
ェア工学の集大成としての統合CASE環境の開発事例にっいて触れたが，
所期の目的を果たしたとはいえなかった．第3章で，ソフトウェア開発に対
する取組みの成功事例として，全社的に行った設計レビュー制度に触れ，第
4章で2つの事例研究の失敗・成功の原因を議論した．
　ソフトウェア工学の生まれたきっかけは，大規模で複雑化したソフトウェ
ア開発を体系的に行うことであるので当然の帰結かも知れないが，今までの
ソフトウェア開発モデルでは，普遍性を追い求める過ぎ，また管理主導的に
なりプログラマの独創性を阻害する方向に走りがちであったことを指摘し
た．
　第5章でそれを改善するための開発モデルを第3章で述べた成功事例を
取り込むことで設計レビューを重視した開発方式として提案した．
　本モデルの特徴は，顧客側の担当者を開発プロジェクトのメンバーとし，
顧客側のシステム関与者の要求を取り入れることである．また，開発期間を
短期間のフェーズとして区切り，開発のどの時点でも，例え部分的な機能し
か実現してないにしても完成したシステムとして動くようにすることであ
る．このことにより，開発各フェーズが終了したときには，顧客側のシステ
ム関与者にシステムを実際に動かして説明できるようになる．
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　また開発を，顧客側の要望の高い優先度の高い機能から実現するようにし，
各フェーズごとに開発の機能や優先度を変えることが出来るようになって
いる．
　このモデルはまだ一部で試しているだけで，大規模なソフトウェア開発に
適用しておらず，その有効性を実証する必要はある．今後，大学での学生の
共同開発実験や企業での実務への適用を通じて，このモデルの有効性を実証
していく所存である．
　ソフトウェア開発は，初期にはすべて技術者の裁量に任されていたのが，
開発するソフトウェアが高度化し，開発規模が大きくなるにつれ，管理的な
側面が増大してきた．特に，大勢の技術者で長期間にわたり開発するように
なってからは，QCD（品質，コスト，納期）の3要素を確保すべく，他の
ハードウェア製品の製造工業と同じように，極度に管理中心になり，技術者
の創造性を損なうようになった．
　本論文で提案しているモデルは，極端に行き過ぎた管理中心から，技術者
の創造性をできるだけ出すようなモデルである．極端に，技術者の自由度を
許すと，ソフトウェア開発の黎明期のような混沌の世界に戻る可能性もある．
「自由」と「管理」を両極端とする時，その間のいずれかの点に最適解があ
るはずである．提案する手法が必ずしも最適なものと言えないかもしれない．
長い年月をかけ，実務に適用し試行錯誤を繰り返し洗練することが必要にな
ろう．
　近年，インターネットの普及により，インターネットやイントラネットの
Web上で動くソフトウェアを，　XMLといった言語で開発する比重が大きく
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なっている．ソフトウェア開発の持つ本質は変らないが，新しい環境に適合
すべく，さらに新しいモデルが求められるかもしれない．環境の変化に対応
せざるを得ないのも，ソフトウェア開発のもつ宿命かも知れない．しかし，
Webソフトウェア開発は少人数で短期間で行うものが多く，提案するモデ
ルはウォーターフォールモデルなど既存の開発モデルよりはるかに適合す
ると考えられる．
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